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摘要：生物结皮是古尔班通古特沙漠主要的地表覆盖类型，也是维持其地表稳定的重要生物因子。 
论文利用 2O世纪7O年代中期、8O年代末期及 21世纪初的遥感影像 ，通过生物结皮指数提取了古 
尔班通古特沙漠在相应时期内的生物结皮空间分布。在此基础上，分析了研究区近 3O年来生物结 
皮空间分布的变化特征；利用景观分析软件 Fragstats计算了各个时期内结皮覆盖的景观指数，并 
对其变化特征进行了分析。结果表明；由于新疆气候增湿、增暖明显 ，近 3O年来结皮发育 良好。但由 
于油田开采、水利工程建设、牲畜放牧等人类活动的加强，结皮发育受到较为严重的干扰 ，区域内结 
皮斑块破碎化程度加大。 
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生物结皮是由不同种类的苔藓、地衣、地钱、藻类、真菌、蓝藻以及细菌等生物组分与薄 
瘠的土壤共同形成的一个复合生物土壤层【】1。由于生物结皮具有独特的生理生态过程，使其 
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物结皮的组成及生态分布特征l习；张元明等对古尔班通古特沙漠南缘土壤结皮中的苔藓植 




基于上述背景及问题，本文试图利用 2O世纪 70年代中期、8O年代末期和 21世纪初的 
LANDSAT遥感影像，运用 Chen提出的生物结皮指数分别从 3个时期的影像上提取地衣类 
生物结皮的空间分布。以此为基础，进一步利用分类后比较及景观分析方法揭示研究区近 
30年来生物结皮空间分布的变化特征及在各个时期内结皮覆盖的景观特征。 
l 研究区域 ’ 
古尔班通古特沙漠位于新疆北部准噶尔盆地腹心，范围为 44。11 -46。20 N，84。31 ～ 
90。00 E，面积 4．88x104k13 ，是我国第二大沙漠，也是最大的固定和半固定沙漠。其南缘区与 
源出天山的冲积、洪积扇缘相接，构成了天山北坡至盆地 自然垂直带的基带。该沙漠年平均 
降水量普遍不超过 150mm，沙漠腹地仅有 70-100mm，主要集中于春季。年平均蒸发量在 
2 000mm以上。年均温 6—10cI，极端高温为 40cl以上 ，大于等于 10clc的活动年积温可达 




图 1 新疆古尔班通古特沙漠(a)及其生物结皮景观(b) 




纪 70年代中期的5景 Landsat MSS图像，80年代末期的4景 Landsat TM图像和本世纪初 
期的4景Landsat ETM图像，遥感影像通过拼接处理覆盖整个沙漠。上述原始数据经过辐射 
纠正、几何纠正和大气纠正(6S模型)获得了消除大气影响的地表反射率图像。遥感数据的 
处理流程如图 2所示 。 
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图 2 生物结皮制图的遥感数据处理流程 
Fig．2 Analysis flowchart of mapping biological soil crust by 
Landsat data 
用使得生物结皮在550~700nm(绿光一红光)范围内的光谱曲线具有比其它地物小的斜率。根 
据上述光谱特征，Chen等提出的基于 Landsat ETM+数据的生物土壤结皮指数(Biological Soil 
Crust Index，BSCI)[ ，可以很好地将ETM+图像中的结皮像元提取出来： 
BSCI=1-LXlRr~a-R I
一  (1) 
式中， ～、 是目标地物绿光和红光波段的反射率，分别对应于ETM+数据的第2、3波段 
的反射率江是用于增大 一、 之间差距的调整系数，为避免得到负值，L在2-4之间取 
值，在本研究中，根据经验，确定 值为2； 是绿、红、近红外波段的反射率平均值，分别 
图3 研究区内典型地物反射光谱曲线 
Fig．3 Reflectance spectra of sand，gl'6~n vegetation，biological 











利用 6S大气模型并结合 Landsat 7 
ETM+的光谱响应函数，可得到ETM图像 
中生物结皮对应 的 的下 限阈值为 
3．69(结皮覆盖度在33％左右的像元)，上限阈值定为6．59(结皮盖度 100％的像元)【Ⅻ。利用 
该阈值(3．69~6．59)可以将 BSCJ值在此范围的像元划分为结皮像元。TM波段设置和光谱响 
应函数与 ETM+基本一致，TM图像中 指数各变量与波段对应关系与 ETM+也一致，其 
阈值由如下关系确定： 
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BS 分别为 TM、ETM+图像中BSCI的阈值，胁 B
删
SC 





谱范围作相应调整，即 、 分别对应于MSS第1、3波段的反射率， ： 对应于第1、3、 
4波段的反射率平均值。然后根据大气传输模型、MSS光谱响应函数以及实测地物光谱，可 
以确定MSS图像中 的下限阈值为8．4，上限阈值为 11．7。利用上述阈值可将 MSS图像上的 
结皮像元提取出来。为验证BSCI指数对生物结皮制图的有效性，利用2003、2004、2005年的野 
外考察数据，对本世纪初期的生物结皮空间分布图进行了精度检验，Kappa系数达到0．82[ 。 




研究区 3个时期的生物结皮空间分布如图4所示。20世纪 70年代中期，研究区生物结 
皮面积为 1 913．48kin ，占研究区总面积的 10．98％。生物结皮主要分布在古尔班通古特沙漠 
的东南部，且在此区域生物结皮呈连续分布。沙漠中部及西部有结皮零星分布，而北部基本 
无生物结皮生长。在 80年代末期，研究区生物结皮面积增加到 2 182．22kin ，占研究区总面 
积的 12．52％。沙漠东南部仍是生物结皮发育最好的区域，但与 70年代相比已经有一定程度 
的减少，这表明这个区域受到了人类活动的影响而破坏了结皮的发育。古尔班通古特沙漠中 
部及北部的生物结皮则相对于 70年代发育良好。到 2000年左右，研究区生物结皮面积减少 
到 1 967．15kin ，占研究区总面积的 11．29％(表 1)。古尔班通古特沙漠南部仍是生物结皮分 
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图4 1970、1980和 2Ooo年代的生物结皮空间分布图 








裹 l 1卯0，1980和 2000年代生物结皮面积及其 
占总面积的比例 
Table 1 Area and proportion of biological soil crust in the 
1970s，the 1980s and the~00st 
最大形状指数也从上世纪70年代到本世纪初呈现出明显的上升趋势，说明研究区内生物结 
皮斑块的形状显著地复杂化。同时，从表2所示的分离度指数、聚合度指数、凝聚度指数的变 
褒 2 生物结皮斑块尺度上景观指数 
Table 2 The patch level indexes of biological soil crusts 
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展了系统研究，建立了相应的 自然保护区。如美 国在 Colorado建立了 Canyon Country 
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Spatial Pattern of Biological Soil Crusts and its Changes in 
Gurbantunggut Desert during the 1970 to the 2000 
YANG Wei。，CHEN Jin ，ZHANG Yuan—ming，WANG Xue—qin 
(1．College of Resource Science and Technology，Beijing Normal University，Beijing 100875，China 
2．Xinjiang Institute ofEcology and Geography，CAS。Urumqi 830011，China) 
Abstract：The biological soil crusts，especially lichen crusts，are well developed in Gurban— 
tunggut Desert，the largest fixed and semi-fixed sandy desert in China．Together with vascular 
plant，biological soil crusts become an important factor relating to sandy surface fixation．The 
objective of this paper is to analyze the variation of the biological soil crust distribution in 
Gurbantonggut desert from the 1970s through to the 2000s．In this study，43 samples including 
lichen dominated biological crust，bare sand，litter and green vegetation were collected．The 
reflectance spectra of these samples were measured and a new biological soil crust index(BSCI) 
was used to detect and map the lichen—dominated crusts by remotely sensed data including four 
Landsat ETM+images，four Landsat TM images and five Landsat MSS images，acquired in the 
1 970s，the 1 980s and the 2000s respectively．Based on the maps of the biological soil crust 
distribution in the 1 970s，the 1 980s and the 2000s，we calculated the landscape indexes of 
biological soil crust using software Fragstats and analyzed the variations of the crust distribution 
and their landscape features．The resuhs showed that：(1)the biological soil crust was mainly 
distributed in the southeast part of this desert，but became gradually sparse toward northern and 
western parts of this desert．The crusts in the southeast part decreased remarkably，while in the 
north and central parts of the desert it developed very well during the 1970s to the 1980s． 
(2)There was an increasing trend for crusted areas during the 1 970s to the 1 980s in general，and 
the crusted areas displayed a decreasing trend during the 1980s to the 2000s．The climate 
change and increasing human activities resulted in such a trend．(3)An increasing landscape 
fragmentation，irregularity of patch shape and bigger isolation between patches were observed 
during the 1 970s to the 2000s because of the signifcant human disturbance． 
Key words：biological soil crust；variation of spatial distribution；Gurbantunggut Desert；land— 
scape fragmentation 
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